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© Bei einer Vorrichtung zum Verandern der raumli- 
chen Verteilung einer Menge von pulverfSrmigem 
Oder kornigem Feststoff zur Vergrosserung der ei- 
nem Behandlungsmedium dargebotenen Angriffs- 
Oberflache der Feststoff menge, die Uber eine Do- 
siervorrichtung (101) in Strahlform (102) zugefuhrt 
wird, sind Mittel vorgesehen, den Feststoff mit we- 
nigstens einem Fluid zu beaufschlagen. Dabei ist 
eine Geschwindigkeitskomponente (v s , v e ) des Fluids 
senkrecht zur Strahlrichtung (7) des Feststoffs Oder 
dieser entgegengerichtet. Die Konzentrationsvertei- 
lung des Feststoffs ist uber einen der vergrosserten 
Angriffsoberflache entsprechenden Bereich gleich- 
mSssig - wenigstens jeweils fur Teilbereiche, die 
durch im wesentlichen senkrecht zur Strahlrichtung 
(7) liegende Ebenen (4a,4b,4c) definiert sind. Die 
Mittel umfassen eine im wesentlichen zylindrische 
DCise (103), die wenigstens einen fluid-fiihrenden 
Kanal (104, 104a) aufwetst. Uber wenigstens eine 
dem freien Ende zugeordnete Offnung (105, 105a) 
wird ein zur Feststoff-Strahlrichtung (7) im wesentli- 
chen zentralsymmetrischer Fluidauslass bewirkt. 




Fig 1 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Verandern der raumlichen Verteilung einer Menge 
von pulverformigem oder kornigem Feststoff nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 , sowie ein Ver- 
fahren nach dem Oberbegriff des Anspruches 7. 

In verschiedenen Verfahren wird Feststoff, der 
in Pulverform oder kornig vorliegt, bestimmten Be- 
handlungen unterworfen. Dazu gehdrt beispielswei- 
se die thermische Behandlung, bei der Feststoff 
gegebenenfalls getrocknet, gerostet oder auch ste- 
rilisiert wird. Auch das Beschichten von Feststoff- 
Teilchen mit Farbe Oder CVD beispielsweise, deren 
Befeuchten mit Dampf, das Bestrahlen mit elektro- 
magnetischer Strahlung oder Ultraschall oder auch 
das gezielte, dosierte Mischen mit einem Fluid 
oder einem anderen Feststoff sind in den unter- 
schiedlichsten Verfahren mogliche Massnahmen. 

Beispielhaft, sowohl fur Art der Behandlung als 
auch fur dabei auftretende Probleme, ist die kurz- 
zeitige thermische Behandlung von keramischem 
Rohpulver, das Temperaturen von ca 1000 - 2000 
•C ausgesetzt wird. Die US-PS-5, 108,461 be- 
schreibt ein Verfahren, bei dem keramisches Roh- 
pulver in ein Fallrohr mit verschiedenen Abteilun- 
gen, die jeweils unterschiedliche Temperaturberei- 
che besitzen, eingespeist wird und dieses abtei- 
lungsweise durchfallt. Damit soli eine verbesserte 
Einstellung des Gefuges erreicht werden, d.h. der 
Menge und Verteilung der Kristallphasen, sowie der 
inneren Struktur der behandelten Agglomerate. 
Grossere Abweichungen von einer mittleren Korn- 
verteilung wurden aber unterschiedliche Fallzeiten 
und damit unterschiedlich lange Temperaturbe- 
handlung bewirken, womit es unsicher wird, das 
gewUnschte Gefuge einzustellen. Es w3re somit 
wUnschenswert, eine gleichmassige Behandlung 
des Feststoff s zu gewahrleisten, die im wesentli- 
chen unabhangig von Kornverteilungen ist. 

In Abhangigkeit von Art des zu behandelnden 
Feststoff s. von Reaktionspartner und Behand lungs- 
art wird eine bestimmte raumliche Verteilung der 
Feststoffteilchen- Menge anzustreben sein, um je- 
des einzelne Feststoff-Teilchen in gleicher Weise 
zu erfassen, und somit in definierter Weise gezielt 
einstellbar in gleicher Weise zu behandeln. Ein 
Beispiel dafOr ist die Behandlung von Flugasche, 
die vorzugsweise in feuchtem Zustand transportiert 
bzw. deponiert wird und dazu mit Wasser-Tropf- 
chen oder Dampf besprUht wird. Damit dies in 
gleichmassiger Weise fQr alie Teilchen mdglich 
wird, sollte ein mSglichst dunner Feststoff-Schleier 
vorliegen, der ein- oder auch beidseitig besprUht 
wird. 

Pulvriger oder korniger Feststoff sollte dem- 
nach - wie erwShnt - in Abhangigkeit von den 
beabsichtigten Impuls-, WSrme- oder Stoffaus- 
tauschvorgangen in einer raumlichen Verteilung 
vorliegen, welche dem durchzufuhrenden Prozess 



angepasst ist. 

So sind Impuls-, Energie- Oder Stoffflusse, wel- 
che einem Partikelkollektiv von aussen zugefuhrt 
bzw. von ihm abgefOhrt werden mussen und eine 

5 begrenzte Eindringtiefe in das Partikelkollektiv be- 
sitzen, beispielsweise Wassertropfen Oder thermi- 
sche Strahlung, vorzugsweise einer moglichst dunn 
ausgebildeten Partikelschicht aufzupragen, in wel- 
cher die Partikel in der gewunschten Konzentration 

10 homogen verteilt sind. Eine derartige Verteilung 
des Feststoffes unterstOtzt bei hohen Feststoffkon- 
zentrationen in der Partikelschicht weiterhin, dass 
alle - auch unterschiedlich grossen - Partikel in 
etwa die gieiche Behandlungszeit erfahren, da der 

is Strdmungseinfluss bzw. der Impulseintrag des um- 
gebenden Mediums sich nur an der Oberflache der 
Partikelschicht bemerkbar machen kann. 

Impuls-, Energie- oder Stoffaustauschvorgange, 
die den innigen Kontakt mit dem umgebenden Me- 

20 dium - zum Beispiel einem Gas - erfordern, sind 
vorzugsweise an einem Partikelkollektiv durchzu- 
fuhren, fur das der Feststoff in gewunschter Kon- 
zentration raumlich moglichst homogen verteilt im 
gesamten, vom Medium erfullten, zur Verfugung 

25 stehenden Raum vorliegt. So erweist sich - insbe- 
sondere bei Gasen als Reaktionspartner - eine "ne- 
belige" raumliche Verteilung der Feststoffteilchen 
zum Erzielen einer gleichmassigen Behandlung als 
vorteilhaft. 

30 Je nach Verfahren bzw. Reaktionssubstanz ent- 

spricht somit die der Behandlung unterworfene, 
sogenannte "Angriffs-Oberflache" einerseits im we- 
sentlichen der ausseren Oberflache der kollektiven 
Feststoff-Menge oder aber der inneren Oberflache 

35 des Partikelkollektivs, d.h. der Summe der Einzel- 
Oberflachen der Partikel des Kollektivs. 

Die solcherart dargelegte Aufgabe zu id sen, 
gelingt erfindungsgemass dadurch, dass eine Vor- 
richtung bereitgestellt wird, bei der die kennzeich- 

40 nenden Merkmale des Anspruchs 1 verwirklicht 
sind, bzw. ein Verfahren entsprechend den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 7. 

Dadurch, dass Mittel vorgesehen sind, den in 
Strahlform zugefuhrten, pulverformigen bzw. korni- 

45 gen Feststoff mit Fluid zu beaufschlagen, wobei 
eine Geschwindigkeitskomponente des Fluids 
senkrecht zur Strahlrichtung oder dieser entgegen- 
gesetzt gerichtet ist, wird es moglich, gezielt die 
raumliche Verteilung des Feststoffes zu andern, 

50 den Feststoff- Strah I aufzuweiten und dabei eine - 
wenigstens fUr Teilbereiche, die durch im wesentli- 
chen senkrecht zur Strahlrichtung des Feststoffs 
liegende Ebenen definiert sind - im wesentlichen 
gleichmassige Konzentrationsverteilung des Fest- 

55 stoffes zu gewahrleisten. (Es ver stent sich, dass 
unter "Feststoff" im Sinne der Anmeldung nicht nur 
eine Art von Feststoff, sondern auch auch unter- 
schiedliche Feststoffe, beispielsweise ein Feststoff- 
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gemenge, zu verstehen ist.) Es entsteht ein Fest- 
stoff-Schleier. Die Zufuhrung des Feststoffs in die 
Vorrichtung geschieht dabei Gber eine Dosierein- 
richtung, worunter im Sinne dieser Anmeldung Zu- 
teilvorrichtungen zu verstehen sind, die einen konti- 
nuierlichen Feststoffmassenstrom in Strahlform - 
der gegebenenfalls auch ein Hohlstrahl sein kann - 
ergeben, wie beispielsweise Forderschnecken, Wir- 
betbetten (gegebenenfalls mit nachgeschalteter Du- 
seneinrichtung), Oder auch Schwingrinnen. 

FUr Prozesse zwischen Gas und Feststoff wird 
gegebenenfalls eine weitere Vergrdsserung der 
raumlichen Verteilung des Feststoff es erwOnscht 
sein. Dies kann einerseits dadurch erreicht werden, 
dass wenigstens eine weitere Fluidzufuhreinrich- 
tung vorgesehen wird, die den Feststoff im wesent- 
lichen zentralsymmetrisch zur Feststoff-Strahlrich- 
tung mit Fluid beaufschlagt, wobei eine Geschwin- 
digkeitskomponente des Fluids parallel zur Fest- 
stoff-Strahlrichtung gerichtet ist. Alternativ Oder zu- 
satzlich zu dieser Massnahme kann auch durch die 
geometrische Formgebung des die Vorrichtung 
umgebenden Gehauses auf die raumliche Vertei- 
lung des Feststoffes Einfluss genommen werden. 
Ein Gehause mit in Feststoff-Strahlrichtung zuneh- 
mendem Durchmesser unterstutzt die gewOnschte 
raumliche Verteilung des Feststoffs. Ausserdem 
werden mogliche abrasive Interaktionen zwischen 
Feststoff und Gehausewand verringert. 

Urn in einem ersten Schritt den Feststoff-Strahl 
aufzuweiten, und so einen Feststoff-Schleier zu er- 
reichen, wird der Feststoff-Strahl mit Fluid beauf- 
schlagt. Dies geschieht insbesondere mittels einer 
Diise, die wenigstens einen Kanal zur Fuhrung von 
Fluid aufweist. Diese Duse. die vorzugsweise zylin- 
drisch ausgebildet ist und eine zentralsymmetri- 
sche Beaufschlagung des Feststoff-Strahls mit 
Fluid bewirkt, kann innerhalb des Gehauses der 
Vorrichtung ganz unterschiedlich angeordnet sein, 
sie kann in Richtung des Feststoff-Strahls angeord- 
net sein, Oder dieser Strahlrichtung entgegenge- 
setzt. Aus Symmetriegrunden - und auch urn Abra- 
sion durch Feststoff -Teilchen gering zu halten - 
wird eine in bezug auf die Strahlrichtung zentrale 
Anordnung der DUse zu bevorzugen sein. 

Ist die Duse in bzw. entgegen der Feststoff- 
Strahlrichtung verschtebbar ausgebildet, so kann - 
bei geeignet gewahlter Dimensionierung und Aus- 
bildung der Duse (gegebenenfalls des freien Du- 
senendes) in AbhSngigkeit von der Geometric der 
Dosiervorrichtung - die DOse als den Mengen- 
durchsatz des aus der Dosiervorrichtung austreten- 
den Feststoff-Strahls begrenzendes Ventil wirksam 
werden. 

Durch die Geometrie und/oder das Material der 
Dusen-Offnung bzw. des freien Dusenendes wird 
die Richtung und gegebenenfalls auch die Menge 
bzw. Geschwindigkeit des austretenden Fluids be- 



stimmt. Verstellbare Offnungsquerschnitte erlauben 
atlenfalls eine Variation dieser Parameter wa n rend 
des Betriebes. Dies ist beipielsweise Cber Blenden 
und/oder Membranen, die fluidisch beaufschlagbar 
s sind, moglich, die der DUsen-3ffnung zugeordnet 
sind. Wird ein porSser Teilbereich vorgesehen, 
uber den das Fluid austritt, so wird eine ausserst 
gleichmassige Verteilung des Fluids erzielbar. 

Zur weiteren Vergleichmassigung der raumli- 
io chen Verteilung des Feststoffes, was insbesondere 
in einem zweiten Schritt geschieht, wird der Fest- 
stoff zusatzlich mit Fluid beaufschlagt. Das kann 
uber porose Bereiche erfolgen, die vorzugsweise 
zentralsymmetrisch zur Richtung des Feststoff- 
is Strahls, gegebenenfalls ringformig, angeordnet sein 
sollten. Diese pordsen Bereiche kdnnen wiederum 
Teilbereiche unterschiedlicher Porositat besitzen, 
wodurch in vereinfachter Weise die Verteilung des 
Feststoffs mit uber diesen Verteilung sbereich im 
20 wesentlichen gleichmassiger Feststoffkonzentration 
eingestellt werden kann. Dies kann in analoger 
Weise auch dadurch bewirkt werden, dass Berei- 
che mit Fluidauslassen unterschiedlichen bzw. ver- 
stellbaren Querschnitts vorgesehen werden, wobei 
25 gegebenenfalls auch durch bauliche Massnahmen, 
wie Blenden Oder Blendensysteme, die Richtung 
des Fluids - zusatzlich zu Menge bzw. Geschwin- 
digkeit desselben - eingestellt werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
30 Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Es zeigen: 
Fig. 1 eine erfindungsgemasse Vorrichtung mit 
einer zwei Fluid-fUhrende Kanale aufweisenden 
Duse, und eine Dosiervorrichtung in Form einer 
mit einer speziellen Auslassduse versehenen 
35 Wirbelbettapparatur; 

Fig. 2 eine Vorrichtung mit einer nur einen Fluid- 
fuhrenden Kanal aufweisenden Duse, und eine 
Dosierschnecke als Feststoff Zuteilein richtung; 
Fig. 3 eine Anordnung, bei der eine zwei Fluid- 
40 fOhrende Kanale aufweisende DUse in Feststoff- 
Strahlrichtung angeordnet ist; 
Fig. 4 eine entsprechend der Fig. 3 angeordnete 
DGse mit nur einem Fluid-fuhrenden Kanal, wo- 
bei die Fig. 4a bis 4c jeweils den Schnitt A-A aus 
45 Fig.4 zeigen, mit unterschiedlichen Ausgestal- 
tungen der Offnungen fUr das Fluid und Fig. 4d 
einen der Fig. 4 entsprechenden Schnitt durch 
eine Duse mit einer ringfbrmigen Offnung; 
Fig. 5 eine Duse, deren Fluid-Auslassbffnung 
50 mittels Blenden in bezug auf Querschnitt und 
Richtung veranderbar ist; 

Fig. 6 eine Duse, bei der der Fluid-Auslassoff- 
nung eine fluidisch beaufsch lag bare Membran 
zugeordnet ist; 
55 Fig. 7 eine Duse, bei der der Fluidauslass uber 
porSse Teilbereiche der DOse erfolgt, wobei Fig. 
7a und 7b AusfOhrungsvarianten darstellen; 
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Fig. 8 eine gleichzeitig als Ventil fOr die Zutei- 
lung des Feststoffes dienende DOse, und 
Fig. 9 eine Vorrichtung, die zusatzliche Mittel 
zur weiteren Vergleichmassigung der raumli- 
chen Verteilung der Feststoff-Menge aufweist. 
In Fig. 1 ist eine Dosiervorrichtung 101 zu 
sehen, die eine Wirbeibettapparatur 1 einschliesst, 
in die Uber eine Fordereinrichtung 21 pulvriger 
Oder korniger Feststoff eingespeist wird. der durch 
Fluidisierungsgas G, das durch Offnungen 11a im 
Boden 1 1 stromt, unter Bildung einer Wirbelschicht 
2 fluidisiert wird. Uber eine Auslassoffnung 3 kann 
das sich wie eine FlUssigkeit verhaltende 
Gas/Feststoff-Gemisch ausfliessen, wobei gegebe- 
nenfalls eine Duseneinrichtung 28 an die Auslass- 
offnung 3 anschliessend angeordnet sein kann. 
Diese Duseneinrichtung 28 umfasst Gaszufuhrun- 
gen 6, 5, die eine zusatzliche Begasung des 
Gas/Feststoff-Gemischs erlauben und dam it dessen 
Homogenit&t beeinflussen, aber insbesondere eine 
zeitkonstante Dosierung des auslaufenden 
Gas/Feststoff-Stroms erlauben. Signale von Druck- 
sensoren 12, 12* und 12e werden einer beispiels- 
weise speicherprogrammierten Steuerung bzw. Re- 
gelung 34 zugefuhrt, die die Fluidisierung und die 
zusatzliche Begasung Uber die Ansteuerung der 
Ventile 13, 13a und 13b und/oder den Druck ober- 
halb der Wirbelschicht 2 uber ein Ventil 33 
und/oder die Zufuhr des Feststoffes in die Wirbel- 
schicht 2 uber den Motor M einstellt. Die nShere 
Funktionsweise einer solchen Wirbeibettapparatur 1 
und der Duseneinrichtung 28 (hier nur uberblicks- 
massig beschrieben) sind der EP-A-531 758 und 
der Schweizer Patentanmeldung 1565/93 der An- 
melderin zu entnehmen. 

Die hier dargestellte Dosiervorrichtung 101 
dient als Beispiel fur eine Dosiervorrichtung, mit 
der eine zeitkonstante Zuteilung von Feststoff mog- 
lich wird. Je nach Feststoff, gewUnschter Behand- 
lung und gewUnschter Dosiergenauigkeit werden 
andere Dosiervorrichtungen gewahlt werden. 

Das Gas/Feststoff-Gemenge tritt aus der Du- 
seneinrichtung 28 in Form eines Strahls 102 aus, 
im folgenden der Einfachheit halber als Feststoff - 
Strahl bezeichnet, obwohl - je nach Art der Zutei- 
lung bzw. des durchzufOhrenden Verfahrens Gas 
Oder auch FlUssigkeit beigemischt sein konnte. 

Eine DUse 103 ist unterhalb der als Auslass 
dienenden Duseneinrichtung 28 der Dosiervorrich- 
tung 101 angeordnet. Die DUse 103 besitzt zwei 
Kanale 104 und 104a, Uber die Fluid ausgebracht 
werden kann. Wenigstens einer der beiden Kanale, 
vorzugsweise derjenige, dessen Offnung(en) 105 
(uber Art und Anzahl der Offnung(en) siehe weiter 
unten, insbesondere Fig. 4, 4a-4d und Fig. 7, 7a, 
7b) nSher an der Dosiervorrichtung 101 liegen, 
fuhrt Fluid, vorzugsweise Gas, mit dem der Fest- 
stoff-Strahl 102 - gesteuert Uber ein Einlassventil 
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13' - beaufschlagt wird. Damit kommt es zu einer 
schirmartigen Auffacherung des Feststoff-Strahls 
102; in Abhangigkeit von Menge bzw. Geschwin- 
digkeit des Fluids entsteht ein Feststoffschleier 8 

5 bestimmter Dicke. 

Wie aus Fig.1 zu entnehmen ist, wird der Fest- 
stoff-Strahl 102 derart mit Fluid beaufschlagt, dass 
eine Geschwindigkeitskomponente v e des Fluids 
der Feststoff-Strahlrichtung 7 entgegengesetzt ge- 

io richtet ist und/oder eine Geschwindigkeitskompo- 
nente v s des Fluids zu dieser Feststoff-Strahlrich- 
tung 7 senkrecht liegt. Damit - und nur so ist eine 
gleichmassige Behandlung Uber den Bereich des 
aufgefacherten Feststoff-Strahls 102 gewahrleistet - 

/s ist es moglich, eine gleichmassige Konzentrations- 
verteilung uber den schirmformigen Bereich des so 
entstandenen Feststoff-Schleiers 8 zu erhalten. Je 
nach Richtungsdiversifikation und/oder Geschwin- 
digkeit und Menge des austretenden Fluids und 

20 gegebenenfalls auch in Abhangigkeit von der Qua- 
lity des zudosierten Feststoff-Strahls 102 wird die 
Konzentrationsverteilung im wesentlichen uber den 
ganzen schirmformigen, Feststoff-erfUllten Bereich 
gleichmassig sein, jedenfalis aber wenigstens fur 

25 Teilbereiche, die durch Ebenen 4a, 4b, 4c begrenz- 
bar sind, die senkrecht zur Feststoff-Strahlrichtung 
7 liegen. 

Das freie DUsenende ist konisch zulaufend aus- 
gebildet, mogliche Interaktionen zwischen Fest- 

30 stoff-Teilchen und DUsenspitze, und somit deren 
Abrasion, werden vermindert. 

Uber die Offnung(en) 105a des zweiten Kanals 
104a kann ebenfalls Fluid, und dann insbesondere 
Gas, ausgetragen werden, womit der Feststoff ver- 

35 starkt aufgefachert wird. Andererseits kann uber 
einen solchen Kanal 104a auch Behandlungsmedi- 
urn auf die untere Oberflache des Feststoff-Schlei- 
ers 8 aufgebracht, insbesondere gesprUht, werden. 
Zusatzlich zur unteren Oberflache kann auch die 

40 obere Oberflache des Feststoff-Schleiers mit Be- 
handlungsmedium bespruht werden. Dazu sind DU- 
sen 9 am Gehause 114 vorgesehen, Uber die der 
Feststoff-Schleier 8 in moglichst gleichmassiger 
Weise beaufschlagt wird. Vorzugsweise mehrere 

45 Dusen 9 sind rund um die Strahirichtung 7 ange- 
ordnet, auch eine ringformig ausgebildete DUse ist 
denkbar. Das Behandlungsmedium wird Uber eine 
mit einem Einlassventil 16 versehene Zuieitung 15 
an die DUsen 9 gefUhrt. 

so Der solcherart behandelte Feststoff wird Uber 

eine - rein schematisch angedeutete - Abzugslei- 
tung 17 abgezogen, Behandlungsmedium und/oder 
Fluidisierungsfluid und das die Veranderung der 
raumlichen Verteilung bewirkende Fluid Uber eine - 

55 ebenfalls nur schematisch angedeutete - Abzugs- 
leitung 18. Es versteht sich, dass gegebenenfalls 
nur eine einzige Abzugsleitung vorgesehen sein 
mag. 
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Ventile 13' bzw. 23 in den Zuleitungen 20 bzw. 
22 zu den FluidfOhrenden Kanalen 104 bzw. 104a 
konnen gegebenfalls auch Uber die Steuerung 34 
einem gewunschten Behandlungsablauf entspre- 
chend gesteuert werden. 

In Fig.2 ist eine Dosiervorrichtung 201 in Form 
einer Forderschnecke gezeigt, uber die Feststoff in 
Form eines Strahls 202 in ein Gehause 214 einge- 
speist wird. Der Feststoff-Strahl 202 wird mit Fluid, 
insbesondere Gas, aus der DUse 203, die hier nur 
einen Fluid-fOhrenden Kanal 204 aufweist, beauf- 
schlagt, so dass eine schirmartige Aufweitung des 
Feststoff-Strahls 202 bewirkt wird. 

Das Gehause 214 weist einen insbesondere 
ringformigen Bereich 24 auf, Ober den thermische 
Strahlung (Heizwendeln 25 sind angedeutet) ins 
Innere des Gehauses 214 und auf den Feststoff- 
Schleier 8 gelangt. 

Eine Dosiervorrichtung wie die in Fig.2 darge- 
stellte Forderschnecke kann dann als Feststoff- 
Zuteilvorrichtung dienen, wenn zeitkonstantes Do- 
sieren des Feststoffs nicht wesentlich ist. Zeitkon- 
stantes Dosieren, das beispielsweise mittels einer 
anhand der Fig.1 beschriebenen Dosiervorrichtung 
moglich ist, ist fur solche Prozesse erwunscht, die 
in kurzen Zeiten abiaufen und bei denen keine 
Ruckvermischung stattfinden sollte. 

Fig.3 zeigt eine Duse 303, die entsprechend 
der in Fig.1 gezeigten Duse 103 zwei Fluid-fuhren- 
de Kanale 304 und 304a aufweist, im Gegensatze 
zu dieser aber in Strahlrichtung 7 des aus der 
Dosiervorrichtung 301 austretenden Feststoff- 
Strahls 302 gerichtet ist. Die Dosiervorrichtung 301 
ist hier eine Wirbelbettapparatur. Fluidisierungsgas 
wird Uber eine pneumatische Leitung 19 (in etwa 
entsprechend Fig.1) zugefUhrt und strSmt durch 
Offnungen 11a im Boden 11, wobei der in die 
Wirbelbettapparatur eingespeiste Feststoff fluidis- 
iert wird, und als Feststoff- Fluid-Mischung in der 
Wirbelschicht 2 vorliegt. Durch die AuslasscJffnung 
3 im Wirbelbettboden 11 fliesst die Fest-Stoff-Gas- 
Mischungaus, und liegt, da die Duse 303 im Zen- 
trum der Auslassoffnung 3 angeordnet ist, als Hohl- 
strah! 302 - ebenfalls als Feststoff-Strahl bezeich- 
net - vor. 

Uber Offnungen 305, die naher an der Auslass- 
offnung 3 liegen, wird Fluid ausgetragen, das der 
Aufweitung des Feststoff strahls 302 dient. Uber in 
Strahlrichtung 7 nachfolgende Offnungen 105a 
kann dann Fluid ausgetragen werden, das - wie 
anhand der Fig.1 diskutiert - entweder zur weiteren 
Aufweitung des Feststoffstrahles 302 dient, somit 
einen breiten, dunnen Feststoffschleier 8 ergebend, 
Oder aber auch zum Austragen von Behandlungs- 
medium dient, das auf die untere Oberflache des 
schirmfdrmigen Feststoff-Schleiers 8 aufgetragen, 
wie aufgespruht oder aufgespritzt, werden kann. 



Wie anhand der Fig.1 bzw.2 beschrieben, kann 
ein weiteres Oder auch nur das einzige Behand- 
lungsmedium Uber DOseneinrichtungen bzw. - fUr 
den Fall von Strahlungsbehandlung - uber einen 

s spezifisch ausgebildeten GehSusebereich bzw. 
durch das Vorsehen entsprechender Einrichtungen, 
die gegebenenfalls auch innerhalb des Gehauses 
angeordnet sein konnen, aufgebracht werden. 

Wird die DUse 302 in Strahlrichtung 7 angeord- 

w net, wie beispielhaft in Fig.3 gezeigt, wobei - urn 
Erosion durch die in der Wirbelschicht 2 sich be- 
wegenden Feststoffteiichen zu verringern - eine 
geradlinige, zentrale ZufUhrung der Duse 303 ge- 
gebenenfalls vorzuziehen ist (strichliert angedeu- 

75 tet), wird die Aufweitung des Feststoff-Strahls und 
die Bildung eines schirmfSrmigen Feststoff-Schlei- 
ers 8 durch die Halterung der DUse kaum beein- 
flusst. 

Fig .4 zeigt eine Duse 403, die ebenfalls in 
20 Feststoff-Strahlrichtung 7 angeordnet ist und nur 
einen Fluid-fOhrenden Kanal 404 aufweist. Am frei- 
en Ende der Duse 403 sind Offnungen 405 vorge- 
sehen, durch die das Fluid ausstromt und damit - 
wie oben beschrieben - eine Aufweitung des Fest- 
25 stoff-Strahls bewirkt. Diese Offnungen 405 konnen 
unterschiedlich aussehen, wie aus den Fig. 4a bis 
4c zu entnehmen ist, die jeweils einen Schnitt 
langs A- A der Fig. 4 zeigen. 

Die in den Fig.4a bis 4c dargestellten Offnun- 
30 gen werden durch Abstandshalter 25 zwischen der 
DUsenhalterung 26 und der Dusenspitze 27 defi- 
niert. 

Fig. 4a zeigt Offnungen 405i, die in Form von 
tangentialen Kanalen zwischen den Abstandshal- 

35 tern 25a ausgebildet sind. Das daraus austretende 
Fluid wird - ausser fUr geringe Austrittsgeschwin- 
digkeiten - im wesentiichen strahlenformig den 
durch das sich konisch erweiternde Gehause 414 
bereits etwas aufgeweiteten Feststoff-Strahl beauf- 

40 schlagen und gegebenenfalls eine Drehung des 
enstehenden Feststoff schirms bewirken. Die Ge- 
schwindigkeit bzw. Menge des aus den Offnungen 
405i austretenden Fluids muss derart kontrolliert 
werden, dass keine n Durchlbcherung ,, des Fest- 

45 stoff-Schirms durch die Fluidstrahlen resultiert. 

Die in Fig.4b gezeigte Anordnung mit st£b- 
chenformigen Abstand halter n 25b ergibt eine 
gleichmassige Fluid-Zufuhr uber den gesamten 
Umfang der DUse und der ringformigen DUsenoff- 

50 nung 405ii. Es konnen auch mehrere derartige 
Abstandhalter 25b vorgesehen sein, symmetrisch 
verteilt, wodurch die Stabilitat der Verbindung zwi- 
schen DUsenspitze 27 und DUsenhalterung 26 
(Fig. 4) verbessert wird. 

55 Fig. 4c zeigt eine Ausbildungsvariante, bei der 

radial ausgerichtete Abstandshalter 25c vorgesehen 
sind. Fluid, das aus den dazwischen liegenden 
Offnungen 405iii strb'mt. wird allerdings nicht eben- 
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so gleichmassig Ober den Umfang der DUse aus- 
stromen, wie beispielsweise bei der in Fig.4b ge- 
zeigten Ausbildung. 

Das freie Ende der Duse 403 kann bei dieser 
Anordnung der DUse in Strahlrichtung 7 auch als 
Prallplatte 47 ausgebildet sein, wie aus Fig.4d zu 
ersehen ist. Hier ist der Fluid-fuhrende Kanal 404a 
als Ringkanal ausgebildet, dessen Innenwandung 
als Tragerstruktur fur die Prallplatte 47 dient. Git- 
terformige Oder stabchenartige Abstandhalter 48 
zwischen Aussen- und Innenwand des Kanals 404a 
ermoglichen einen ungehinderten Fluid-Durchfluss. 
Das Fluid tritt aus der ringformigen Offnung 405iv 
nach alien Seiten gleichmassig aus. Ein gerundeter 
Ubergang zwischen Innenwand des Kanals 404a 
und Prallplatte 47 verbessert die FUhrung des 
Fluids. 

Fig.5 und auch Fig.6 zeigen DUsen 503 bzw. 

603, bei denen die Offnungen 505 bzw. 605 hin- 
sichtlich deren Querschnitt und/oder Richtung ver- 
stellbar sind. 

Fig.5 zeigt eine zentrale Dusenhalterung 26a, 
die Offnungen 505i aufweist und uber der zwei 
rohrformige Blendenteile 29a und 29b verschiebbar 
angeordnet sind. Diese Blendenteile 29a und 29b 
weisen ebenfalls Offnungen 505a und 505b auf, die 
den Offnungen der Dusenhalterung 26a entspre- 
chend ausgebildet sind, so dass sie bei entspre- 
chender Stellung der beiden Blendenteile 29a und 
29b miteinander fiuchten. Uber in einer Halterung 
38 vorgesehene Verstellvorrichtungen 30, die hier 
als Zahnstange 31 mit zusammenarbeitendem 
Zahnrad 32 dargestellt sind, konnen die Blendent- 
eile 29a und 29b voneinander unabhangig verscho- 
ben werden, so dass die Richtung der sich erge- 
benden Offnung 505 der DUse 503 und damit auch 
die Richtung des daraus ausstromenden Gases 
einstellbar ist und beispielsweise bei der in Fig.5 
gezeigten Blendenstellung durch den Pfeil 39 ge~ 
geben ist. Auch eine Reduktion des Offnungsquer- 
schnittes der Offnung 505 der DUse 503 ist durch 
Verstellung der Blendenteile 29a und 29b moglich. 

In Fig.6 ist eine andere Moglichkeit gezeigt, 
wie der Offnungsquerschnitt der Offnung 605 an 
einer DUse 603 verstellt werden kann, ohne dass 
dazu - wie beispielsweise in Fig.5 die die Verstell- 
vorrichtungen fur das Blendensystem abdekkende 
Halterung - zusatzliche Bauteile, die im allgemei- 
nen fUr den Prozess storend sein werden, bzw. 
zusMtzliche Verschieissteile darstellen, no tig sind. 
Die DUse 603 weist drei Fluid-fUhrende Kanale 

604, und 40a und 40b auf. Der ringformige Kanal 
604 fUhrt das Fluid, das aus der ringformigen Off- 
nung 605 austritt und den Feststoff-Strahl aufweitet. 
Um diesen ringformigen Kanal 604 ist ein weiterer 
ringformiger Kanal 40a angeordnet, dessen Stirn- 
seiten von einer Ring-Membran 43a abgeschlossen 
sind. Ein zentraler Kanal 40b fuhrt zu der DUsen- 



spitze 27a und bildet einen wulstartigen, ebenfalls 
von einer Ring-Membran 43b abgeschlossenen Ge- 
genring, so dass durch die beiden Ring-Membrane 
43a und 43b die Offnung 605 fUr das Uber den 

5 Kanal 604 zugeleitete Fluid begrenzt wird. Wird 
nun Uber pneumatische (gegebenenfalls auch hy- 
draulische) Leitungen 41a und 41b, Uber Ventile 
42a bzw. 42b gesteuert, Fluid zugefUhrt bzw. abge- 
lassen, so werden sich die beiden Ring- Membrane 

10 43a und 43b ausdehnen bzw. zusammenziehen, 
wodurch sich der Offnungsquerschnitt der Offnung 
605 verkleinert bzw. vergrossert. Auch mit nur ei- 
ner einseitig von einer Membran begrenzten Off- 
nung und somit nur einem zusatzlichen Fluid-fUh- 

75 renden Kanal wird eine solche Arbeitsweise m6g- 
lich. 

Fig.7 zeigt sehr schematisch eine Fig.1 ent- 
sprechende Dosiervorrichtung 701, d.h. eine Wir- 
betbettapparatur 1 mit einer an die Auslassoffnung 

20 3 anschliessenden DUseneinrichtung 28 zur zeit- 
konstanten Dosierung eines ausfliessenden Fest- 
stoff-Strahles. Die DUse 703 ist hier wieder in 
Strahlrichtung angeordnet, und zwar zentral in der 
DUseneinrichtung 28. Die DUse 703 weist einen 

25 porosen Bereich 37a auf, wodurch eine sehr gros- 
se Anzahl von gleichmassig verteilten, f einen Off- 
nungen 705 gegeben ist. Damit wird eine beson- 
ders gleichmassige, aber nur bedingt auch eine 
gerichtete Beaufschlagung des Feststoff-Strahls mit 

30 Fluid moglich. 

Es wird sich im allgemeinen zur Minimierung 
der notigen Bauhohen als vorteiihaft erweisen, die 
Duse recht kurz zu halten, so dass das Beaufsch la- 
gen mit Fluid nahe der Dosiervorrichtung ge- 

35 schieht. Ist ailerdings die DUse so ausgebildet, 
dass Uber sie auch Behandlungsmedium ausge- 
bracht wird, so sollte auf genugenden Abstand von 
der Dosiervorrichtung geachtet werden, um gege- 
benenfalls Verkleben oder Verschmutzen derselben 

40 zu unterbinden. 

Fig.7a und 7b zeigen DUsen mit porosem Be- 
reich 37b bzw. 37c, deren jeweils andere Anord- 
nung das durchtretende Fluid etwas anders gerich- 
tet sein (asst. 

45 In Fig .8 ist eine Dosiervorrichtung 801 ange- 

deutet. die gegebenfalls entsprechend der in Fig.1 
und Fig.7 beschriebenen ausgebildet sein kann, 
oder aber auch nur eine Zuteilvorrichtung mit spe- 
ziell geformtem Austragsstutzen 28a darstellt (der 

so gegebenenfalls der DUseneinrichtung 28 der Fig.1 
bzw. 7 entspricht). Durch diesen Austragsstutzen 
28a ragt eine DUse 803, deren freies Ende stem- 
pelarttg erweitert ausgebildet ist. Wird diese Duse 
803 in oder entgegen der Feststoff-Strahlrichtung 7 

55 bewegt, entsprechend dem Pfeil 44, so wird damit 
der Durchsatz von Feststoff aus der Dosiervorrich- 
tung variabel, ja, bei geeigneter Dimensionierung 
auch unterbrochen. Die DUse 803 dient hier somit 
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auch als Durchsatzventil. 

Eine solcherart ausgebildete Duse 803 wird 
allein durch ihre Formgebung eine rein mechani- 
sche Strahlaufweitung bewirken. Qegebenfalls kann 
eine solche DUsenform alleine eine genUgend gute 
Aufweitung des Feststoff-Strahl bewirken (in 3qui- 
valenter Weise gilt das auch fur Dusen, die gegen 
die Strahlrichtung 7 angeordnet sind), ohne dass 
der Feststoff-Strahl mit Fluid beaufschlagt wird. 
Eine solche, rein mechanische Aufweitung des 
Feststoff-Strahls kann fUr wenig schleissende Fest- 
stoffe ausreichend und - gegebenenfalis auch aus 
Kostengrunden - von Vorteil sein. 

Wie bereits einleitend erwahnt, wird insbeson- 
dere fUr Prozesse, die zwischen Gas und Feststoff 
ablaufen sollen, eine vergrbsserte, sogenannte in- 
nere Oberflache - bei gleichzeitig gleichmassiger 
Konzentrationsverteilung des Feststoffes uber den 
eingenommenen Raum - erwunscht. Die Aufwei- 
tung des Feststoff-Strahles zu einem schirmartigen 
Schleier ware dann ungenUgend. 

In Fig.9 ist eine Vorrichtung gezeigt, die eine 
weitere raumliche Aufweitung und Ausbreitung des 
aus einer Dosiervorrichtung eingespeisten Fest- 
stoff-Strahls ermdglicht. Die Dosiervorrichtung 901 
entspricht der in Fig.1 und 7 beschriebenen Dosier- 
vorrichtung, sie umfasst somit eine Wirbelbettappa- 
ratur 1 mit einer an die Auslassoffnung 3 anschlies- 
senden Duseneinrichtung 28 zur zeitkonstanten Do- 
sierung eines ausfliessenden Feststoff-Strahles. Die 
DUse 903 ist hier wieder in Strahlrichtung angeord- 
net, und zwar zentral in der Duseneinrichtung 28. 
Die Ausgestaltung der DUse 903 entspricht im we- 
sentlichen der der Fig.1 bzw. der Fig.3. Zwei Fluid- 
fUhrende Kanale 904 und 904a sind vorgesehen, 
wobei Uber die Offnungen 905 des ersten Kanals 
904 Fluid ausgetragen wird, das in oben dargestell- 
ter Weise zur Auffacherung des Feststoff-Strahls 
dient. Uber die Offnung(en) 905a des zweiten Ka- 
nals 904a kann entweder Fluid ausgetragen werden 
zur verstarkten Auffacherung des Feststoff-Strahls, 
oder auch Behandlungsmedium ausgespruht wer- 
den. 

Zusatzlich zu dem ersten Schritt der Aufwei- 
tung des Feststoff-Strahls wird dieser mit Fluid 
beaufschlagt, das Uber die ganze Breite des 
schirmformigen Feststoffschleiers mit im wesentli- 
chen zur Feststoff-Strahlrichtung 7 paralleler Ge- 
schwindigkeitskomponente v p ausgetragen wird. 
Dazu ist eine Fluidzufuhreinrichtung 45 oberhalb 
der FIuid-Auslass-Offnungen 905 der DUse 903 an- 
geordnet, wobei sie ietztere in etwa konzentrisch 
umgibt. Die Auslassoffnungen fUr das Fluid sind in 
Form von porosen Teilbereichen 46 ausgebildet, 
mit gegen die Gehausewand zunehmender Poren- 
grosse. Damit wird die Einstellung eines bestimm- 
ten Geschwindigkeitsprofils moglich, wodurch ei- 
nerseits eine gleichmassige raumliche Verteilung 
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des Feststoff s bewirkt wird und andererseits auch 
Materialanlagerungen ("Festbacken") an der Wand 
des Geniuses 914 verhindert werden. 

Auch Leitbleche konnten vorgesehen sein, die 

5 anstelle der Teilbereiche 46 unterschiedlicher Poro- 
sitSt als Strdmungsrichter fUr ein aus der Fluidzu- 
fUhrvorrichtung 46 ausstrdmendes Fluid dienen. 

Eine bzw. gegebenenfalis weitere Fluidzufuhr- 
vorrichtungen 45a kdnnen im sich in Feststoff- 

70 Strahlrichtung 7 erweiternden Gehause 914 vorge- 
hen werden, wodurch ein zweifacher Effekt erreicht 
wird. Einerseits wird durch die mehrstufige Fluidzu- 
gabe eine gleichmassige Verteilung des Feststoffs 
Uber einen grossen raumlichen Bereich moglich, 

75 der Feststoff liegt dann in Form einer schwach- 
konzentrierten Wolke vor, andererseits unterstUtzt 
die Formgebung des Gehauses 914 - einem Diffu- 
sor entsprechend - diese raumliche Verteilung. 

20 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Verandern der raumlichen 
Verteilung einer Menge von pulverformigem 
oder kornigem Feststoff zur Vergrdsserung der 

25 einem der raumlich verteilten Feststoffmenge 

zufUhrbaren Behandlungsmedium dargebote- 
nen Angriffs-Oberflache der Feststoffmenge, 
welche uber eine Dosiervorrichtung (101, 201, 
...,901) in Strahlform (102, 202,...) zugefuhrt 

30 wird, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel 

vorgesehen sind, den Feststoff derart mit we- 
nigstens einem Fluid zu beaufschlagen, dass 
eine Geschwindigkeitskomponente (v s , v e ) des 
Fluids senkrecht zur Strahlrichtung (7) des 

35 Feststoffs oder dieser entgegengerichtet ist, 

wobei die Konzentrationsverteilung des Fest- 
stoffs uber einen der vergrosserten Angriffs- 
oberflSche entsprechenden Bereich - wenig- 
stens jeweils fOr Teilbereiche, die durch im 

40 wesentlichen senkrecht zur Strahlrichtung (7) 

liegende Ebenen (4a,4b,4c) definiert sind - im 
wesentlichen gleichmassig ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
45 zeichnet, dass die Mittel eine wenig stens einen 

Fluid-fQhrenden Kanal (104, 204 904; 104a. 

304a, 904a; 40a, 40b) aufweisende, im wesent- 
lichen zylindrische Duse (103, 203 903) 

umfassen mit wenigstens einer dem freien 

so Ende zugeordneten Offnung (105, 205 905; 

105a, 305a, 905a), die einen zur Feststoff- 
Strahlrichtung (7) im wesentlichen zentralsym- 
metrischen Fluidauslass bewirkt, welche Off- 
nung (105, 205 905; 105a, 305a, 905a) ins- 

55 besondere radial zu der Feststoff-Strahlrich- 

tung (7) oder entgegen die Feststoff-Strahlrich- 
tung (7) geneigt gerichtet ist und vorzugsweise 
ringfdrmig ausgebildet ist; 
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und dass vorzugsweise wenigstens eines der 
folgenden Merkmale vorgesehen ist: 

a) die Offnung (705) ist als poroser Teilbe- 
reich (37a; 37b; 37c) der DOse (703) ausge- 
bildet; 

b) die Offnung (505; 605) ist in bezug auf 
den Offnungsquerschnitt und/oder auf die 
Fluidauslass-Richtung verstellbar ausgebil- 
det, wobei bevorzugt der Offnung (505; 
605) wenigstens eine - insbesondere zylin- 
drische - Blende (29a, 29b) und/oder eine 
fluidisch beaufschlagbare Membran (43a, 
43b) zugeordnet ist; 

c) die Duse (102, 203) ist entgegen der 
Feststoff-Strahlrichtung (7) gerichtet ange- 
ordnet, wobei ihr freies Ende insbesondere 
als konisch zulaufende Spitze ausgebiidet 

ist; 

d) die Duse (803) ist * insbesondere in bzw. 
entgegen die Feststoff-Strahlrichtung (7) - 
verschiebbar, wobei das freie Ende der 
Duse vorzugsweise als mit der Dosiervor- 
richtung (801) zusammenwirkendes Ventil 
ausgebiidet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
satzliche Mittel (45, 45a, 914) zur weiteren 
Vergleichmassigung der raumlichen Verteilung 
der Feststoffmenge vorgesehen sind. wobei 
die Konzentrationsverteilung des Feststoffs 
uber den vom Feststoff ausgefullten Raumbe- 
reich im wesentlichen gleichmassig ist. 
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7. Verfahren zum VerSndern der raumlichen Ver- 
teilung einer Menge von pulverformigem Oder 
kornigem Feststoff zur Vergrbsserung der ei- 
nem der raumlich verteilten Feststoffmenge 
zufuhrbaren Behandlungsmedium dargebote- 
nen Angriffs-Oberflache der Feststoffmenge, 
die uber eine Dosiervorrichtung (101, 201, 
301 ,...901) in Strahlform (102, 202,...) zugefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Feststoff strahl (102, 202,...) mit wenigstens ei- 
nem Fluid derart beaufschlagt wird, dass eine 
Geschwindigkeitskomponente (v s> v e ) des 
Fluids senkrecht zur Strahlrichtung (7) oder 
dieser entgegengesetzt gerichtet ist und die 
Beaufschlagung mit dem Fluid im wesentlichen 
zentralsymmetrisch zur Feststoff-Strahlrichtung 
(7) erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der Feststoff zusatzlich - im 
wesentlichen zentralsymmetrisch zur Feststoff- 
Strahlrichtung (7) und mit einer zur Feststoff- 
Strahlrichtung parallelen Geschwindigkeitskom- 
ponente (v p ) - mit Fluid beaufschlagt wird. 



Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zusStzlichen Mittel wenig- 
stens eine Fluidzufuhreinrichtung (45, 45a) urn- 
fassen, die eine im wesentlichen zentralsym- 
metrische Beaufschlagung des Feststoffs mit 
Fluid bewirkt, wobei eine Geschwindigkeits- 
komponente (v p ) des Fluids parallel zur Fest- 
stoff-Strahlrichtung (7) gerichtet ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fluidzufuhreinrichtung (45, 
45a) ringfSrmig - gegebenenfalls in Feststoff- 
Strahlrichtung (7) versetzt - urn den Auslass 
der Dosiervorrichtung (901) angeordnet ist und 
insbesondere ringformige - gegebenenfalls po- 
rSse - Bereiche (46) mit Fluidauslassen unter- 
schiedlichen bzw. verstellbaren Querschnitts 
aufweist. 



50 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Vor- 
richtung umgebendes Gehause (914) einen in 
Feststoff-Strahlrichtung (7) zunehmenden 
Durchmesser aufweist. 
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